Theodor Hurtig: Fragen zur Genese der naturriumlichen Grofeinbeiten des Ostseeraumes 287

25. — : El factor humano en la industria de la pesca en
Baleares. Bol. Cam. Of. Comerc. Palma 1959, S. 147-
153.

26. P. MonseiG: Vie de Relations et Spécialisation Agricole:
Les Baléares au XVIII siécle. »Annales d’Histoire
Economique et Sociale«, Nr. 18, Nov. 1932.

27. J. Oriver FErRER, R. FERRAGUT BoNAFE, F. SIMOET
LLAapO: Aspectos econdmicos de la pesca en Baleares.
Bol. Cam. Of. Comerc. Palma 1959, S. 154-158.

28. P. Prrerrer und J. M*. Quabprapo: Islas Baleares.
Neudruck Palma 1947-1951. 9 Bde., zus 2441 S.

29. A. Pons: Historia de Mallorca. Palma 1963, 306 S.

30. J. M Quabrapo: Forenses y Ciudadanos. Historia
de las disensiones civiles en Mallorca en el siglo XV.
Palma 1895, 412 S.

31. G. RosseLLo Borpoy: La Evolucién Urbana de Palma
en la Antigiiedad. I: Palma romana. Bol. Cam. Of.
Comerc. Palma 1961, S. 121-139. II: Palma musulmana.
Bol. Cam. Of. Comerc. Palma 1961, S. 182-197.

32. V. RosseLLd VERGER: La Huerta de Levante en Palma
de Mallorca. Estud. Geogr. 1959, S. 523-578.

33. — : Mallorca — El Sur y Sureste. Palma 1964, 553 S.

34. — : El Regadio en la Isla de Mallorca. In »Aportacién
Espafiola al XX Congreso Geografico Internacional.
Madrid 1964, S. 235-254.

35. M. RorcGer: Historia de Pollensa. 3 Bde. Palma 1897-
98, 1904, 1906. 302 + CLIV S., 380 4+ CXCVII S.,
206 + LXXXIV.

36. H. ScHMITTHENNER: Zum Problem der allgemeinen
Geographie und der Linderkunde. Miinchener Geogra-
phische Hefte, Nr. 4, 1954, 37 S.

37. — : Studien zur Lehre vom Geographischen Formen-
wandel. Miinchener Geographische Hefte, Nr. 7, 1954,
45 S.

38. J. Viceng Vives: Manual de Historia Econémica de
Espafa. 3. Auflage, Barcelona 1964, 712 S.

39. B. VipaL v ToMmAs: Santanyi y sus Calas. Panorama
Balear 1955, 16 S.

Statistik

40. Resena Estadistica de la Provincia de Baleares. Madrid
1962, 658 S.

41. El Turismo en Baleares. Datos Estadisticos. Afio de
1964. Palma de Mallorca 1965, 31 S.

42. Explotaciones agrarias segin la superficie total de sus
tierras. Bol. Cam. Of. Comerc. Palma 1963, S. 179-180.

43. B. BARCELO Pons: El Turismo en las Islas Baleares en
1963. Bol Cam. Of. Comerc. Palma 1964, S. 44-50.

44. — : Evolucién de la poblacién en los Municipios de la
Islas de Mallorca. Bol. Cam. Of. Comerc. Palma 1962,
S. 251-252.

45. — : Extensién y distribucién de la tierra cultivada e
inculta en la Isla de Mallorca (1960). Bol. Cam. Of.
Comerc. Palma 1962, S. 128 (mit 3 Seiten Tabellen).

46. — : Extensién y distribucién de la tierra cultivada e
inculta en la Isla de Mallorca en 1860. Bol Cam. Of.
Comerc. Palma 1962, S. 198 (mit 3 S. Tabellen).

47. — : Los Movimientos de la Poblacién de la Isla de
Mallorca en el quinquenio de 1955-1960. Bol. Cam. Of.
Comerc. Palma 1963, S. 262-269.

48. C. UrecH Cipre: Estudios sobre la riqueza territorial
de las islas Baleares dedicados a las Cortes Constituyen-
tes. Palma 1869, 583 S.

BERICHTE UND KLEINE MITTEILUNGEN

FRAGEN ZUR GENESE DER NATURRAUM-
LICHEN GROSSEINHEITEN
DES OSTSEERAUMES

Mit 4 Abbildungen

Tueopor HurTIG

Summary: Problems in the origin of the major natural units
of the Baltic Sea area.

As an introduction, a short classification of the 4 major
natural units of the Baltic Sea area is given, worked out
by the author purely on the basis of geomorphologic data.

A second section deals with several problems in the
origin of these major units: the controversial ice isostasy;
the importance of orogenic and epeirogenic phases of devel-
opment of the old Fenno-Scandian Shield for the outflow
of material in its peripheral areas; the Pleistocene in the
peri-Baltic and the influence of a prequaternary relief
upon its contemporary surface picture; the vorious late
and post-glacial stages in the evolution of the Baltic with
especial regard to the riddle of the Ancylus Sea; and the
testimony of post-diluvial transgression phenomena in dif-
ferent sectors of the Baltic Sea.

A detailed list of references can be found at the end of
the article.

Verfasser hat das gesamte Ostseegebiet wihrend
mehrerer Jahrzehnte auf lingeren und kiirzeren Rei-
sen kennengelernt.

Unterschiedlich sind zunichst die einzelnen Meeres-
teile nach Lange und Breite, aber auch nach der Boden-
konfiguration (s. Abb. 1 und HurTic 1959).

Im Norden fallen mit flachen Schelfflichen (beson-
ders auf der finnischen Seite) die flankierenden Kon-
tinentteile zu den tieferen Becken der Bottenwiek und
der Bottensee ein. Beide werden durch die Nordkvar-
ken (zwischen Umed und Vaasa) getrennt (s. auch die
Tiefenkarten bei REnqQvisT 1930). Unmittelbar vor
der Kiiste von Angermanland zeigt der Meeresboden
in der Ulvétiefe eine plotzliche Absenkung auf 294 m.

Dieser Nordteil (zusammenfassend auch als Botten-
golf bezeichnet) wird im Siiden von der , plateauférmi-
gen“ Stockholm-Aland-Turkuschwelle begrenzt, auf
der die gleichnamigen Schirenhdfe sitzen. Die 40 m
Tiefenlinie begrenzt diese Schwelle (s. Karte bei STOBE
1924). Thr Westteil, bei den Siidkvarken beginnend,
wird fast in der ganzen Breite von der maximal
> 300 m tiefen Alandsee unterbrochen.

Siidlich der Stockholm-Aland-Turkuschwelle beginnt
der zentralbaltische Meeresteil (die eigentliche Ostsee).
Zu ihm stoflt von Osten der Finnengolf. Charakte-
ristisch fiir den zentralbaltischen Meeresteil sind die
groflen, aus Kalkstein aufgebauten Inseln: Oland, Got-
land, Sarema (Osel) und Chiuma (Dagd), dazu die
mehr meridional verlaufenden langgestreckten Mul-
den, von denen diejenige nordlich von Gotland den
Landsort-Graben aufweist, mit einer Tiefe von rd.
460 m. Auch die Ostgotland-Mulde zeigt Tiefen von
rd. 250 m.

Dort, wo der zentralbaltische Meeresteil aus der
N-S- in die O-W-Richtung einschwenkt, treten ein-
zelne von niedrigeren Schwellen getrennte Becken auf,
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.- TIEFENKARTE DER OSTSEE
nach Werner Giere (1938)
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Abb. 1: Tiefenkarte der Ostsee und natiirliche Grofeinheiten des Ostseeraumes
(Erliuterung der Groflbuchstaben siehe Text)
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zu denen, von Osten nach Westen gerechnet, die Stol-
per Rinne, die Bornholm-Mulde und die Arkonatiefe
gehoren. Zwischen dieser Beckenreihe und dem Siid-
gestade des Meeres liegen flache Griinde, u.a. die
Stolpe-Bank, die Oder-Bank und, in sidwestlicher
Fortsetzung von Bornholm auf Riigen, die Rénne-
Bank und der Adlergrund.

Der Abschluff des zentralbaltischen Meeresteiles im
Westen sind die Darfler-Schwelle, zwischen dem Darf}
und der Siidspitze von Falster, und die flache Drog-
den-Schwelle (etwa 7 m u. d. Meeressp.) zwischen
Malmé und Kopenhagen, am Siidausgang des Ore-
sundes.

Die Beltsee im Westen bildet den letzten Teil des
Baltischen Meeres. Charakteristisch, im Gegensatz zum
zentralbaltischen Meeresteil, sind der Komplex der da-
nischen Inseln, die relativ schmalen Belte und der Ore-
sund, dazu die geringe Tiefe, die in der zentralen Meck-
lenburger Bucht mit der auffillig ebenen Bodenflur nur
20-25 m betridgt und in der Kadet-Rinne der Darfler-
Schwelle sowie in den tiefen ,Kolken“ der Belte maxi-
mal 30 m iibersteigt (vgl. die Karten bei KoLr 1961
u. 1964).

Ebenso unterschiedlich sind im Ostseegebict die ver-
schiedenen Kiistenabschnitte. Thre Gestaltung hingt ab
von den grofiraumigen geologischen Entwicklungen der
dltesten Erdperioden bis hin zum Pleistozan und steht
schliefllich, bis in die Gegenwart, in engster Beziehung
zu den Kiistenprozessen (Abbruch und Anlandung)
wihrend der phasenhaften Uberflutungsakte des Bal-
tischen Meeres.

Am Nordgestade, sowohl in Schweden als
auch in Finnland, wird das Bild der Flach- und Steil-
kiisten, bzw. der Fjordkiiste von Angermanland, im
wesentlichen von den Graniten und Gneisen des alten
fennoskandischen Schildes gepragt. Dort, wo die Kii-
stenfliisse oder spitglaziale Vorginge Lockermaterial
tiber den Felsgrund gelegt haben (besonders in der Um-
rahmung des Bottengolfes), entwickelten sich Sand-
strinde mit teilweise leichten Verdiinungen (BEHRENS
1958 u .1959, LeiviskA 1905-1907). Ein entscheiden-
des Bild liefern die vorgelagerten Schiren. Ihre Fels-
kuppen sind eisgeschliffen, der Felsfuff hat durch Wel-
lengang und rezenten Eisschurf eine auffallend helle
»Scheuerleiste” in Wasserspiegelhdhe erhalten, und
mehr oder weniger breite Sunde und Fjirde unter-
brechen die Inselkomplexe. Es haben sich die Typen
der Schirenkiisten bzw. der Schirenhofe gebildet (He-
DENSTIERNA 1948, GRANO 1960).

Wieder anders sind die Kiistenabschnitte auf den
Inseln des zentralbaltischen Meeresteiles und in Nord-
estland (TAMMEKANN 1940, MarTINssON 1958, Hur-
TIG 1962). Die steil abfallenden Kalksteinufer (max.
Hohen 30 m und mehr) werden als Klint, in Estland
als Glint bezeichnet. Dort, wo in kleinen Buchten an
der sonst hafenarmen Kiiste Biche miinden, kommen
breitere, leicht verdiinte sandige Strandabschnitte vor,
wihrend sonst ein mit groflen Blocken bedeckter und
daher schwer begehbarer Strandsaum anzutreffen ist.
Die Schiren fehlen. Einzelne vorgelagerte Inseln (z. B.
Stora und Lilla Karlso auf der Westseite von Gotland
oder Klein- und Groff Rogo sowie Odinsholm an der
Westkiiste von Estland) sind als ,,Zeugenberge“ aus

dem Verband der Kalksteintafel, die gute Karstfor-
men aufweist, herausgearbeitet worden (HurTIG 1962).

Stidschweden (Schonen) und die Insel Born-
holm (MaTtTsoN 1962, ScuMipT 1962 und 1963) stel-
len ein Ubergangsgebiet zum Siidgestade der Ostsee
dar. Reste einer Scharenkiiste im Nordosten von Born-
holm und steile Felsufer auf der Insel selbst sind letzte
Ausliufer der nordlichen und mittleren fennoskan-
dischen Kiistenabschnitte, wihrend in Schonen verbrei-
tet Diinen und Morinenkliffe vorherrschen.

Das Siidgestad e der Ostsee sowie der litauische
und lettlindische Anteil stellen die groflen Akkumu-
lationsgebiete jenes Materials dar, das die Gletscher
der Eiszeiten aus den Exarations- und Denudations-
riumen des Nordens und der Ostseefurche herange-
bracht haben. Wenn im Norden, durch das Zusammen-
wirken verschiedener Krifte und Kriftegruppen, die
Kistenformen im wesentlichen aus anstehendem Fels
herausgearbeitet wurden, ist hier der im Pleistozin
aufgebaute Formenschatz durch fluviatile, dolische und
marine Einwirkungen iiberformt worden. Verdiinte
Flachkiisten und mehr oder weniger hoheGeschiebemer-
gelkliffe — z. T. mit aufgesetzten Kliffranddiinen — 16-
sen einanderab. Zwischen ihnen liegen Kreideaufragun-
gen (Seeland, Moen, Riigen) und tertidire Hochgebiete.
Tiefe Forden oder fordendhnliche Flufimiindungen
greifen weit in das Landesinnere hinein. Strandseen,
Bodden, Haffe und Nehrungen (mit bereits festgeleg-
ten oder wandernden Hochdiinenstrecken) sind mar-
kante Beispiele fiir jiingste Kiistenausgleichsvorginge.

Aus der Vielheit der naturrdumlichen Einheiten und
Untereinheiten lassen sich — unter ausschlief8licher Be-
riicksichtigung geomorphologischer Gegebenheiten —
folgende 4 Grofleinheiten (s. Abb. 1, A-D)
herausstellen:

A) Die alte vom Eis iiberformte Rumpffliche Fenno-
skandias mit ihrer Bruchspaltentektonik, die sich in
dem Verlauf der Flu3- und Seenlinien und in der Glie-
derung der Schirenhofe deutlich widerspiegelt.

B) Die kambro-silurische Schichtstufenlandschaft des
zentralbaltischen Raumes mit ihren Klint (Glint)-
Ufern, beispielsweise auf Oland, Gotland und langs der
estnischen Kiiste des Finnengolfes (s. Abb. 2 und Teil-
ansicht auf Abb. 3).

C) Die ,Fennoskandische Bruchzone“ (MaTTson
1962). Sie ist ein von bedeutenden Verwerfungen
durchzogenes Ubergangsgebiet zwischen A und D, wel-
ches in Schonen (Sprunghdhe der Verwerfungen mehr
als 1000 m — nach ScHwINNER 1938, S. 12) ein charak-
teristisches Geprige besitzt, aber auch in den Umrifi-
formen von Bornholm mit seiner norddstlichen Scha-
renserie in Erscheinung tritt (v. BusNorr 1933, 1935
und WEVERINCK 1936). Bedeutende pleistozine Abla-
gerungen umgeben in Schonen die NW-SE streichen-
den Grundgebirgshorste (Soderds Romeleds, Linderas)
und bedecken die von Verwerfungen durchsetzten me-
sozoischen Schichten im Liegenden.

D) die maichtigen glazialen Akkumulationsgebiete
am Sid- und Ostgestade des Baltischen Meeres mit den
Kreideaufragungen und den tertiiren Hochgebieten.

In dem zweiten Teil sollen einige der entscheidenden
Fragen zur Genese der naturrdaumlichen Grofleinheiten
behandelt werden. Aus manchen Griinden scheint es
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zweckmiflig, den folgenden Fragenkomplex an die
erste Stelle zu setzen:

Hat die Eislast, die sich im Pleistozin iiber den alten
fennoskandischen Schild legte, den Erdkrustenteil um
maximale Betrdge von 500 m und mehr (s. PENCK
1922, NiskaNEN 1939 und 1943) herabdriicken kon-
nen, und ist dann nach der Eisentlastung eine entspre-
chende Ausgleichshebung, die bis in die Gegenwart an-
daunert, eingetreten (eisisostatische Bewegungen)?

In der Literatur gibt es eine Reihe von Meinungen,
die mehr oder weniger scharfe Kritik iiben, wobei die
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postglaziale Hebung Fennoskandias nicht bezweifelt
wird. Man will jedoch wissen, wo bei einem vermute-
ten Herabdriicken der Erdkruste durch das Eis das
bewegliche Tiefenmaterial geblieben ist.

FLiNT (1957, S. 241) gibt folgende Antwort: “The
disposition of the displaced rock material during glaci-
al maxima remains a mystery”. Man diskutiert
auch dariiber, warum sich die sogenannte postdiluviale
Landhebung, im Hinblick auf die Grofle des Ver-
eisungsgebietes, nur in einem verhiltnismiflig kleinen
Bereich ausgewirkt hat.
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Abb. 2: Querschnitt durch den zentralbaltischen Meeresteil (Schichtstufenlandschaft)
Kambrium, Ordovicium und Silur sind zum Kambrosilur zusammengefafit (aus: Gierg, Die Entstehung der Ostsee)
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Abb. 3: Die Hauptziige in der Klintmorphologie des Baltik (aus: MarTINSSON 1960)
1 = ordovicischer Klintkomplex; 2 = silurischer Klintkomplex; 3 = devonischer Abhang zur mittelbaltischen De-
pression; 4 = flachere Boschungen — BH Boda Hamn; FH File Haidar; GS Gotska Sandoén; HB Hall Banks;
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ScHWINNER (1938, S. 13) — er lehnt die Anwendung
der eisisostatischen Theorie auf Skandinavien vollig
ab - sagt dazu: ,,Das Vereisungsgebiet reicht iiber den
Raum, der nach dem Abschmelzen des Eises eine
Hebung erfihrt, weit hinaus, in Deutschland um
> 200 km. Selbst die grofle Riickzugslage, die Pom-
mersche Endlage, liegt noch 75-100 km vor der Null-
Isobase (d.i. die Linie, welche das Gebiet der post-
glazialen Landhebung im Norden von dem siidlichen,
nicht gehobenen, stellenweise vielleicht sogar sinken-
den (?) trennt. Hat in diesen weiten Bereichen das Eis
kein Gewicht gebabt?“

»Diese Verhiltnisse sprechen fiir einen erheblichen
Einflufl echter tektonischer Vorginge und lassen sich
nur schwer mit der eisisostatischen Theorie im Sinne
von W. Ramsay (1924) und R. A. DaLry (1934) ver-
einbaren. Auch die Verteilung der Schwerestorungen
gibt nicht die bei einer ausschliefllich eisisostatischen
Ursache der gegenwirtigen Vorginge theoretisch zu
erwartenden Bedingungen wieder (KOsTER, 1961,
S.74).

Abschlieffend noch eine Uberlegung zu dem Problem
der eisisostatischen Bewegungen. Man bezieht die
Schluf}folgerungen im wesentlichen auf den Zeitraum
der letzten Vereisung mit der folgenden Spit- und
Postglazialzeit, obgleich hier nur ein verhiltnismiflig
kleiner Ausschnitt des gesamten Pleistozins vorliegt.
Man lifit die vorausgehenden Eiszeiten mit ihren In-
terglazialen (z. B. das Mindel-Rif} Interglazial) unbe-
riicksichtigt. Die Frage ist berechtigt: In welchem Aus-
mafl haben in fritheren Kaltzeiten entsprechende Be-
wegungen stattgefunden, und sind dieselben in den da-
zwischen liegenden langen Warmzeiten, welche die Eis-
kalotte vermutlich weitgehend zum Verschwinden
brachten, z. T. wieder riicklinfig geworden?

Es sollte dem Pleistozin, das zeitlich nur einen
Bruchteil des vorangehenden Tertidrs darstellt, nicht
zuviel zugemutet werden. Man gelangt immer mehr zu
der Uberzeugung, daf} die Auffassung von den eis-
isostatischen Bewegungen mindestens problematisch ist
bzw. in dem vermuteten Umfang kaum gerechtfertigt.

Wenn man nun die eisisostatischen Vorginge elimi-
niert bzw. stark einschrinkt, so bleibt die tektonische
Komponente vorherrschend. Die weitere Hauptfrage
wird daher lauten: Ist die noch in der Gegenwart zu
beobachtende schildformige Heranshebung Fennoskan-
dias als ein Teil bzw. eine Fortsetzung alter tektonisch-
isostatischer Bewegungen zu werten?

Fennoskandia hat stets die Tendenz gehabt, in einem
Wechsel von orogenen bzw. epirogenen Phasen und
lang andauernden Denudationsvorgingen, durch die
gewaltige Materialmassen in die nahere und weitere
Umgebung ,ausgestoflen wurden, immer wieder die
alten Gleichgewichts- und Hohenlagen zu erhalten (s.
BackLunD 1928, WiTTING 1928, SCHWINNER 1938).
In prikambrischer Zeit (im weitesten Sinne gesehen)
entstanden die mehr O—W ziehenden Faltenstringe,
die von Ramsay als Svecofenniden bezeichnet
werden. Die Stockholm-Aland-Turkuschwelle ist als
ein eingerumpfter Rest anzusehen. Etwas jiinger und
mehr meridional streichend sind die Gotokare-
liden (nach BackLunp, vgl. v. BuBNOrr 1952).
Reste dltester Sandsteine (subjotnischer Sandstein) sind
Zeugen der Abtragung. Die Transgression der kambro-

silurischen Meere, deren Reichweite iiber Fennoskandia
ungewif} ist, konnte sogar stattfinden. IThre Sedimente:
Tone, Sandstein und Kalk legten sich iiber die pri-
kambrische Rumpffliche und konservierten sie zu-
nichst (DEECKE 1910, MARTINSSON 1962).

Es folgte die Kaledonische Orogenese. Der Westteil
Fennoskandias hob sich heraus, wihrend die Ostseite
bzw. Siidseite schrig gestellt wurden. Alle Denuda-
tionskrifte erfuhren eine bedeutende Steigerung. Der
Abbau der kambrosilurischen Sedimentdecke setzte
ein, so daf} Teile der prakambrischen Rumpffliche wie-
der ,exhumiert® wurden. ,,Als Hebungs- und Denu-
dationsgebiet lieferte der alte Schild, zusammen mit
marinen Vorstoflen, die Schuttmassen des Devons der
nordlichen russischen Tafel (z. B. in Estland und Lett-
land). Er umgab sich im Siiden und Osten mit einem
viele 100 km breiten und 200-300 m michtigen Sand-
giirtel, einer altpaldozoischen Wiiste“ (s. Gross, 1940,
S. 533 und seine einprigsamen paldogeographischen
Karten).

Es ist anzunehmen, daf} auch wihrend der variski-
schen Orogenese eine nicht unbedeutende Reliefver-
stirkung eintrat, die weiterfithrende Abtragungsvor-
ginge zeitigte.

Von grofler Bedeutung waren die wohl mehrphasi-
gen orogenen Vorginge wihrend des Tertidrs: Die
Randschwelle zum Atlantik, das heutige Riickgrat
Skandinaviens (die ,Skanden“ nach LjuNGNER), mit
alten Verebnungsflichen, alpinen Formen und der gut
erkennbaren morphologischen Grenze zur ,prikambri-
schen Rumpffliche* (RupBerc 1954, HurTic 1958)
kam zur vollen Entwicklung. Zu ihr gehorten die ost-
lichen Einmuldungen (Riickensenke im Sinne von
Jessen, 1948), die vermutlich keine Initialformen
allein aus dem Tertidr sind. Man mufl den Ostseetrog,
besser: die Ostseefurche mit ithren Trogen, bis hin zum
Bottengolf, als ein Gebiet mit Senkungstendenz wenig-
stens seit dem Paliozoikum annehmen und zwar in
Verbindung mit den entsprechenden orogenen und epi-
rogenen Vorgingen. Daher sind die formbildenden
Entwicklungen wihrend des Tertidrs als Fortsetzung
»ererbter Anlagen“ zu werten (s. SCHWINNER, 1938,
S. 14). Die bereits in iltesten gebirgsbildenden Ab-
schnitten entstandenen Kluft- und Bruchspalten, NE-
SW, NW-SE und N-S verlaufend, wurden erweitert
und neue fiigten sich thnen zu. Das Bild der Schiren-
hofe, der Seenregionen (z. B. in Finnland) und der
Verlauf der Flufltiler sind Zeugen (naturrdumliche
Grofleinheit A).

Die kambrosilurische Sedimentdecke, deren langsame
aber kontinuierliche Abtragung in der Richtung des
Schichteneinfallens (nach Siidosten bzw. nach Siiden)
weiterging, erhielt jetzt ihre entscheidende Gestaltung
als Schichtstufenlandschaft (naturriumliche Grofiein-
heit B). Die Abbildungen 2 und 3 dienen zur Veran-
schaulichung. Dieser Vorgang diirfte im wesentlichen
priglazial abgeschlossen sein (MarTINSSON 1960, Hur-
TIG 1962). Fluviatile Prozesse haben dabei eine grofle
Rolle gespielt. Zu diesem Raum zogen die vorwie-
gend konsequenten Fluflsysteme des alten Schildes und
durch ihn eilten die subsequenten Strome der hier
gesammelten Wassermassen siidwirts, reich mit Schutt
beladen. Der gewaltige ,,Materialausstof}* blieb nicht
nur in der allmihlich landfest gewordenen Ostsee-
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furche, sondern nahm im ausgehenden Tertidr den Weg
weiter zur ,,Mitteleuropiischen Senke“, wo er mit den
Abtragungsmassen der Fliisse von der Mittelgebirgs-
schwelle zusammentraf. Diese Vorginge haben zwei-
fellos ein deutlich geprigtes Relief mit Hochgebieten
und mehr oder weniger tiefen Senken geschaffen.

Der letzte grofle Materialausstof8 geschah im Pleisto-
zin. Das Material wurde von den Gletschern weit nach
Siiden verfrachtet und u. a. auch zum Aufbau des
glazialen Formenschatzes in der randlichen Umgebung
der Ostseefurche verwandt (naturriumliche Groflein-
heit D). Die herangeschaffte Materialfiille wird da-
durch gekennzeichnet, daf} beispielsweise in der Jung-
morinenlandschaft des siidlichen Ostseegestades plei-
stozine Ablagerungen von maximal mehr als 300 m
anzutreffen sind (Heck 1939. Von demselben auch die
Karten 12 und 13 im Atlas der Bezirke Rostock,
Schwerin, Neubrandenburg. Schwerin 1962).

Mit den pleistozinen Vorgingen ist eine mehrfach
diskutierte Frage verbunden:

JSpiegelt sich ein durch Tektonik und fluviatile Ar-
beit geschaffenes praglaziales Relief im Oberflichen-
bild der letztglazialen Ablagerungen wider?

Um diese Frage zu beantworten, soll das Formen-
bild der Weichsel- oder Wiirmeiszeit am West-, Siid-
und Ostgestade der Ostsee einer regionalen Betrach-
tung unterzogen werden.

Es konnen 3 in sich gegliederte Groflabschnitte unter-
schieden werden:

1) Von Nord-Jiitland bis zum Westrand der Liibek-
ker Bucht. Hier verlduft durch das seenreiche Osthol-
stein iiber den Bungsberg nach Fehmarn eine trennende
Gletscher k e r bs p u r (Grirp, 1964, spricht von einer
,Folge von Eisrandgabeln®).

2) Zwischen Liibecker Bucht und dem Westrand des
unteren Weichseltales. Die grofle trennende Kerbspur
zwischen dem ehemaligen Odergletscherstrom und dem
der Weichsel ist jene Gletscherstromscheide
(die Bezeichnung ,,Kerbspur® geniigt groflenordnungs-
miflig nicht mehr), die in SSW-Richtung, der unteren
Weichsel parallel, von Rixhoft, westlich der Wurzel
der Halbinsel Hela (Hel), iiber das Turmberg(Wie-
zyca)-Massiv und die hiigelige Seenlandschaft um
Konitz (Chonice) und Tuchel (Tuchola) zum Urstom-
tal der Netze (Note¢) verlauft. Man trifft hier, charak-
teristisch fiir Kerbspuren und Gletscherstromscheiden,
michtige glaziale Akkumulationen, gewaltige Block-
und Gerollpackungen, viele Seen und weite Sander-
gebiete.

3) Den letzten Groflabschnitt mochte Verfasser von
der unteren Weichsel bis zum Finnengolf rechnen, wo-
bei zwischen Weichsel und Memel (Njemen) eine Uber-
gangszone angenommen werden kann.

Was ist diesen 3 Groflabschnitten gemeinsam bzw.
trennend?

a) Sie haben in ihren dufleren Randgebieten einen
Giirtel von zusammenhingenden Gletscherfronten
(Hauptendmorinen). Diese sind in ihrer Zahl (das so-
genannte Brandenburgische-, Frankfurter- und Pom-
mersche Stadium) im 2. Groflabschnitt am folgerichtig-
sten ausgebildet. Hier reichen sie auch am weitesten
nach Siiden. Im Groflabschnitt 1 — dort ist der gesamte
letztglaziale Formenkomplex auf einen kleinen Raum
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zusammengedringt — sind sie zeitlich, aber auch form-
miflig schwer auseinanderzuhalten (Grirr 1964), weil
jingere Gletschervorstofle dltere Endmorinen iiberfah-
ren bzw. mehr oder weniger breite ,Einbriiche* in
diese vollzogen haben.

Auch im 3. Groflabschnitt scheinen die beiden ilte-
sten Hauptendmorinen, in der Richtung auf die Wal-
dai-Héhen, vielfach zusammengefallen zu sein (vgl.
die Ubersichtskirtchen bei WoLpsTEDT 1958, Abb. 37
und 46 u. Tafel 1 am Schluf}, sowie PacHuck1 1961,
Fig. 1 u. 2). Letztgenannter Autor (S. 316) sagt daher
wohl mit einer gewissen Berechtigung: ,, Je trouve qu’il
serait juste de ne pas faire de différence entre ces
stades, mais de les unir en un seul stade de Branden-
bourg—Francfort. On pourrait présumer que les mo-
raines de Brandenbourg représentent une phase d’ex-
tension maximale du stade de Francfort.*

b) Ein zweiter, fiir unsere Fragestellung sehr ent-
scheidender Zug ist das Riickland des Giirtels der
Hauptendmorinen bzw. bereits Komplexe innerhalb
seines nordlichen Teiles. Die grofiriumigen Zerfalls-
erscheinungen des Gletscherschildes im Spitglazial
werden offenbar. Hier kdnnen wir am ehesten erwar-
ten, Anzeichen des Einflusses eines Untereisreliefs zu
finden. Der 3. Groflabschnitt zeigt dies am deutlich-
sten. Auf die meridionale Stromtalsenke der in ein-
zelne Becken gegliederten unteren Weichsel (ehemaliger
Weichseleisstrom) folgt ostwirts die nach Siiden ein-
greifenden Tiefenzone in der Fortsetzung des Kurischen
Haffs iiber die Pregelniederung und die Alle (E.yna)-
Becken nach der Masurischen Seenplatte hin (vgl. Hur-
TiG 1963, S. 80 ff.). Verfasser mochte hier von dem
glzlemaligen samldndisch-kurischen Gletscherstrom spre-

en.

An Ausdehnung zunehmend treten diese meridional
verlaufenden Senken, die alle ehemalige Gletscher-
strome getragen haben und von diesen mehr oder weni-
ger liberformt wurden, im Ostlichen Baltikum auf. In
der siidlichen Fortsetzung des Rigaschen Meerbusens
liegen das Yelgava-Becken und das Kaunas-Becken
und im Ostlichen Teil des Untersuchungsgebietes die
langgestreckte Senke des Peipus-Sees. Sie ist ebenfalls
wieder in einzelne Becken gegliedert. In ihrer siid-
lichen Fortsetzung befindet sich die Niederung um den
Lubahn-See, die in den Bogen der Diina (westl. Dwina)
um Daugavpils (Diinaburg) endet. Es fragt sich, ob das
siidlich gelegene Becken der mittleren Wilija und des
Narotsch-Sees nicht noch zu diesem System gehort.
Diese ehemaligen Gletscherstrombecken werden von
meridionalen Gletscherstromscheiden flankiert. Die-
jenige westlich der Weichsel ist bereits genannt word-
den. Im Osten, zum ehemaligen samlindisch-kurischen
Gletscherstrom hin, liegt eine Stromscheide, die sich
aus einzelnen Hohenkomplexen vom Samland iiber
den Stablack zu den Kernsdorfer Hohen (Dylewska
Gora) hinzieht. Noch weiter 6stlich, als Ostflanke des
samlandisch-kurischen Gletscherstromes, zieht jener
meridionale Hohenstreifen von dem Goldap-Suwal-
kier Endmorinenscharungsgebiet auf den Narew-Bo-
gen von Lomza hin (HurTiG, 1963).

Die Stromscheide zwischen Ostsee und ehemaligem
Rigaschen Gletscherstrom ist zunichst das breite Ho-
henplateau mit aufgesetzten Endmorinen (Kuprrer
1911) vom westlichen und Ostlichen Zemaitija (Scha-
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maiten). TARvYDAs und BasaLykas (1960) haben eine
Gliederung der litauischen Glaziallandschaft gegeben
(vgl. auch MoORTENSEN 1926 und Kraus 1928). Dies
Hohenplateau lduft in den Westkurischen und Nord-
kurischen Hohen nach Kap Domesnes aus.

Die Stromscheide zwischen Rigaschen- und Peipus-
Gletscherstrom beginnt in ithrem nordwirts gerichteten
Verlauf bereits im Siiden in dem priglazialen Hoch-
gebiet um Vilnius (vgl. KrRaus 1928, S. 65/66). Sie
quert nordwestlich von Daugavpils das reizvolle
Durchbruchstal der westlichen Dwina (im Devon, s.
Kraus 1928), findet ihre Fortsetzung nach den Gai-
sing-Hohen und, nach einer Unterbrechung, zu den
Hohen von Odenpd, siidlich Tartu, um jenseits des
Embachflusses im nordlichen Estland (Pantifer Hohen)
zu endigen (vgl. morphologische Karte im Atlasband
bei Kurrrer 1911). Diese Gletscherstromscheide ist
das Riickgrat des Ostlichen Baltikums. Auch die Ost-
flanke der Peipussee-Senke tritt in einzelnen meridio-
nal angeordneten Hohenkomplexen gut in Erschei-
nung. Es sind, in sidlicher Richtung vom Finnengolf,
die Erhebungen westlich Gatschina, Luga, siidlich Dno
und westlich Welikije-Luki.

Zusammenfassend kann gesagt werden:

1. Will man die spitglaziale Struktur des Raumes
zwischen Weichsel und Finnengolf in eine richtige Ord-
nung bringen, so darf man nicht schlechthin die End-
mordnen des letztglazialen, allmihlich schrumpfenden
Gletscherschildes beriicksichtigen. Dies kann zu Fehl-
konstruktionen fithren (s.dieR-Morinebzw.die g-Mo-
rine bei WoLbsTeDT 1958, Abb. 37 u. 46). Fiir eine
genetische Erfassung der Gesamtsituation sind die ein-
zelnen ,Hohenstreifen und Senken, die in einem
mehr oder weniger groflen Winkel zu dem Giirtel der
Hauptendmorinen stehen, von grofler Wichtigkeit.

2. Die flankierenden Héhen im Westen und Osten
des ehemaligen Weichselgletscherstromes, mit den
michtigen Morinenakkumulationen, sind nun einem
mehr oder weniger zusammenhingenden, wenn auch
»planierten®, priglazialen (tertiiren) Hochgebiet auf-
gesetzt, wihrend mn dem Strombett selbst die Erosion
die Akkumulation iibertroffen hat (s. TorNQuiIsT 1910,
SonNTAG 1919, GaLoN 1961). Wie weit die Ostflanke
des samlindisch-kurischen Gletscherstromes (von den
Goldap-Suwalkier Hohen bis vielleicht zum Narew-
Bogen bei Lomza) an ein Untereisrelief gebunden ist,
kann mit Gewiflheit nicht gesagt werden. Auffillig ist,
dafl sie einer priexistenten Linie parallel liuft, die
durch den 6Ostlichen Anstieg der ,Diluvialen Depres-
sion“ gegeben ist (vgl. HurTiG 1963, S. 92).

3. Was bei 2. gesagt wird, gilt in verstirktem Mafle
fir das Ost-Baltikum. Das meridional orientierte
Strukturbild spiegelt ein Relief wider, das mit ziem-
licher Sicherheit bereits priglazial in den paldozoischen
Schichten (vor allem devonischer Sandstein und Dolo-
mit) angelegt war. Die Gletscherarbeit hat es wohl
iberformt, aber nicht zerstort. Zu eindrucksvoll sind,
um einige Beispiele zu nennen, die felsigen Uferprofile
dort, wo die Venta (Windau), die Abau, die Livlin-
dische Aa (Gauja) und vor allem die westliche Dwina
ihre Tiler in das priglaziale Geriist eingeschnitten
haben (vgl. auch Kurrrer 1919 und Kraus 1928).
Kraus sieht wohl in der Entwicklung dieses Struktur-
bildes eine ,junge Baltische Dislokationsphase“ (s. S.

134 ff.). Verfasser kann jedoch einer Auffassung in
diesem weitgehenden Sinne nicht beipflichten, wenn
auch epirogenetische Bewegungen (vielleicht in der
letzten Interglazialzeit) nicht ausgeschlossen sein
sollen.

4. Dieses priglaziale Strukturbild mufl einen ent-
scheidenden Einfluf auf die Gestaltung des diluvialen
Oberflichenbildes ausgeiibt haben. Die letzte Eiszeit
soll in Betracht gezogen werden. In ihrem Initialsta-
dium boten die Senken vorgeschriebene Gleitbahnen
fiir die Gletscherstrome. Sie wurden von ihnen weiter
ausgeschiirft. Auf den flankierenden Hohen kam es in
diesem Stadium bereits zur Ablagerung von randlichen
Schuttmassen, so dafl die Abtragung vermutlich keinen
wesentlichen Umfang annahm. Im Finalstadium erhielt
das priglaziale Untereisrelief zunehmend wieder ein
verstirktes ,Eigenleben“. Zahlreiche Oszillationsstaf-
feln groflerer und kleinerer Ordnung ,hingten sich an
die Hochgebiete. Es kam an diesen und auf diesen zu
ausgedehnten Endmorinenscharungen mit dem Relief-
bild, das wir heute noch finden. Héchste Teile aperten
frithzeitig aus. Wenn Grirp (1964), nach dem morpho-
logischen Befund, bereits in dem 168 m hohen Bungs-
berg von Ostholstein eine Nunatakbildung sieht, so
werden die zahlreichen noch hoheren Erhebungen im
Raume zwischen Weichsel und Finnengolf (vgl. die
Hohenzahlen bei Kuprrer 1919, S. 34-37) auf dhnliche
Entwicklungen hinweisen. Es wire wertvoll, darauf-
hin den speziellen Formenschatz an mdglichst zahl-
reichen Beispielen zu iiberpriifen.

Stellt man dieses Strukturbild des Spitglazials von
Groflabschnitt 3 den vorher genannten Groflabschnit-
ten 1 und 2 gegeniiber, so ergeben sich deutliche Unter-
schiede: Allein dem Erscheinungsbild nach kénnte der
Groflabschnitt 1 als ,Miniaturausgabe“ von 3 bezeich-
net werden. Tiefe Senken (Forden bzw. Tunneltiler)
werden von Gletscherkerbspuren flankiert, an denen
mehr oder weniger kurze Morinenstaffeln hingen (s.
die Ubersichtskarte 3 bei Gripp 1964). Die einzelnen
morphologischen Ziige dieses Strukturbildes stehen
senkrecht zu dem Giirtel der Hauptendmorinen, soweit
man von einem solchen sprechen kann. Eine Abhingig-
keit der gegenwirtigen Oberfliche von dem Unter-
eisrelief 1iflt sich aber, vielleicht mit Ausnahme der
Kieler und Flensburger Forde, nicht erkennen (WoLp-
sTEDT 1950, S. 330).

Wieder anders ist es bei Groflabschnitt 2. Er umfafit
das Gebiet des Oder- und Beltseegletscherstromes. Zwi-
schen beiden gibt es keine ausgeprigte Gletscherstrom-
scheide, wie sie der Groflabschnitt 3 aufwies. Nur eine
gewisse Kerbspurfolge lif8t sich von der Pommerschen
Hauptendmorine bis zur Insel Riigen verfolgen. Karte
7 im Atlas der Bezirke Rostock, Schwerin und Neu-
brandenburg gibt eine ungefihre Vorstellung. Das
spatglaziale Strukturbild hat im wesentlichen eine
Linienfiihrung, die dem Giirtel der Hauptendmorinen
parallel lauft. Ausnahmen sind die Zungenbecken und
Loben verschiedener Groflenordnung im unmittelbaren
Riickland der Hauptendmorinen und im Kiistengebiet,
hier wihrend des eustatischen Meeresspiegelanstieges
vielfach ,ertrunken“. Ein Einfluf des pradiluvialen
Untergrundes konnte in der Form gesehen werden,
daf in einer alten Depression (v. LinsTow 1917) eine
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besonders weit nach Siiden reichende Aufeinanderfolge
von Gletschervorstoflen moglich war und dafl diese
Depression wihrend der verschiedenen Eiszeiten letzten
Endes gefiillt wurde. Gewisse erosive Formenelemente
des Untereisreliefs (Betrage iiber NN treten auf) spie-
geln sich im heutigen Oberflichenbild wider. Sie haben
auch eine Differenzierung der Michtigkeit der dilu-
vialen Ablagerungen zur Folge gehabt. Eine Sonder-
rolle spielt Nordriigen.

Als Ergebnis ist festzustellen, daff erst an der
Weichsel, in einer tektonisch anders strukturierten Re-
gion, die Abhingigkeit des heutigen Ober flichenbildes
von praglazialen Ziigen deuntlich in Erscheinung tritt.
In der Weiterfithrung unserer Gedankenginge kommen
wir zu dem diluvialen und postdiluvialen Entwick-
lungsgang der heutigen Ostsee. Die Interglaziale (El-
ster-Saale und Saale-Weichsel) brachten zunichst im
Westen das Vordringen der ,,Holstein-See“; ihr folgte,
jetzt weiter nach Osten vorgreifend, das Eem-Meer
und das Portlandia-Meer. Die Nacheiszeit lieff, in
phasenhaftem Entwicklungsgang, auf den Baltischen
Eisstausee das Yoldiameer, den Ancylussee, das Lito-
rinameer und das Myameer folgen.

Eine weitere Frage ist berechtigt: Welche Vorginge
brachten die fortschreitende Wasserfiillung der alt an-
gelegten Ostseefurche, wenn man bedenkt, dafl sie im
ausgebenden Tertidr landfest geworden war, und daff
sich in den diluvialen Kaltzeiten der Ozeanspiegel um
etwa 100 m senkte?

Bei einer kritischen Abwigung aller Entwicklungs-
moglichkeiten, auch von tektonisch-isostatischen Vor-
gingen, mufl dem Pleistozin der Vorrang gelassen
werden. Thm fiel die Aufgabe zu — hier zeigt sich
seinewahreBedeutung - das von michtigen
Ablagerungen verschiittete tertiire Relief der Ostsee-
furche weitgehend freizulegen und zwar durch die Ar-
beit der Gletscherstrome, die sich hier auf vorgeschrie-
benen Gleitbahnen wihrend mehrfacher Vereisungen
bewegten. Die Ausfithrungen von WoLpsTeDT (1950, S.
397),dafl ,der Ostseeraum zu einem immer tieferen und
grofleren Becken ausgeschiirft wurde“, diirfte in
diesem Sinne gedeutet werden. Die zusitzlichen ero-
siven Leistungen der Gletscher am Grundgebirge, ein
Vorgang, der hinsichtlich seines Umfanges umstritten
ist (s. AHLMANN-LAURELL, 1938), wird vor allem an
besonders pridestinierten Reliefformen (z. B. Bruch-
spaltensysteme und Griben) in Erscheinung getreten
sein. Wenn im wesentlichen durch die Gletscherarbeit
die Ostseefurche fiir die fortschreitende Wasserfiillung
aufnahmebereit gemacht wurde, so ist der
Uberflutungsvorgang dem eustatischen Anstieg des
Ozeanspiegels zu verdanken, der in phasenhafter Ent-
wicklung auch die Rand- und Nebenmeere mit einbe-
zog. FAIRBRIDGE (1960) hat eine Kurve der Meeres-
spiegelschwankungen in den letzten 20 000 Jahren ent-
worfen (s. auch KLiEwE, 1963). Wenn sie auch vorwie-
gend fiir die Gezeitenmeere gilt, so erhilt man doch ein
relatives Bild selbst fiir den Ostseeraum. Der Kurven-
verlauf zeigt nur im ganzen einen kontinuierlichen,
verhiltnismiflig steilen Anstieg bis etwa 6000 Jahre
vor der Gegenwart. Eine Reihe von riickldu-
figen und dann wieder steil aufwirtsgehenden Ab-
schnitten kiinden Klimaschwankungen an (z. B. altere
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Tundrenzeit, Allerdd-Interstadial, jiingere Tundren-
zeit). Auch innerhalb einer Uberflutungsperiode (z. B.
Yoldia-Meer und Litorina-Meer) weist die Kurve ver-
mutlich klimabedingte Unregelmifigkeiten auf, welche
die Mehrgipfligkeit der Transgressionen zu verstehen
geben. Der nach 6000 v. d. Gegenwart weitergefiihrte
Kurvenverlauf kann das Bild der Uberflutung der
Ostsee nur in groben Ziigen verstindlich machen. Ak-
zeptiert werden die erneuten Unregelmafligkeiten der
Kurvenlinie, die vermutlich ebenfalls auf klimatisch-
atmosphirische Schwankungen bis in die jiingste Zeit
hinweisen (vgl. HurTic 1954 u. 1955 und KOSTER
1961).

Von den einzelnen Entwicklungsphasen der Ostsee
in postpleistoziner Zeit (Baltischer Eissee, Yoldiameer,
Ancylussee und Litorinameer) ist das ,Ratsel um den
Ancylussee“ seit vielen Jahren Gegenstand zahlreicher
wissenschaftlicher Diskussionen gewesen (HurTic
1958). Diese Diskussionen drehen sich im wesentlichen
um folgende Fragen:

1. Ist der boreale Ancylussee, in der Nachfolge des
Yoldiameeres, ein abgeschlossener Binnensee gewesen?
DEe GEer (1922 und 1925) lehnt diesfiirdengr 6 f3-
ten Teil seines Bestehens ab, S. FLorINn
(1948) schliefit sich in noch entschiedener Form DE GEER
an, um dann spiter (FLORIN, 1963) seine Auffassung
zu korrigieren.

Man darf wohl annehmen, daf} die im Postpleistozin
weitergehende Landhebung in Skandinavien die yol-
diazeitliche Verbindung zwischen Ozean und Balti-
schem Eissee (durch die Mittelschwedische Senke) un-
terbrochen hat.

Eine ozeanische Verbindung ostwirts tiber den dani-
schen Inselraum hinweg diirfte noch nicht ganz geklirt
sein (Korp, 1965).

2. Eine zweite Frage beschiaftigt sich

a) mit der ungefihren initialen Hohe des Wasser-

spiggels des selbstindig gewordenen Binnensees
un

b) mit der Art und dem Ausmaf} seines Anstieges.

Der Wasserspiegel mufl anfangs recht tief gele-
gen haben (s. u. a. MuNTHE 1924, BrauN 1932,
Sauramo 1954, GUDELIs 1954).

Man nimmt maximal 60 m und mehr unter dem heuti-
gen Meeresniveau an. Den folgenden Anstieg des Grof3-
sees sehen BrRauN (1932) und auch Gams (1929) ,,in
einer volligen Verschiebung des hydrographischen Bil-
des der Ostsee“ durch die Landhebung im Norden
und die Abdringung der dortigen Wassermassen nach
Siiden. Andere Autoren (z. B. KLIEWE 1961-63) halten
die Wasserzufuhr der in das Ostseebecken miindenden
Fliisse fiir ausschlaggebend. Dies soll nicht bezweifelt
werden. Ob dabei der verhdltnismifig trockeneKlima-
abschnitt des Boreal, in welchem die Ancylusphase
liegt, genligend berticksichtigt worden ist, mag dahin-
gestellt bleiben.

Die Hohe des Anstieges wird vielfach mit 40-35 m
unter dem heutigen Meeresspiegel angegeben. Kovrp
(1965, S. 37) schliefit aus submarinen Probenentnah-
men und Bohrungen (boreale Torfe!), dafl der Spiegel-
stand des Ancylussees stets unterhalb —20 m NN ge-
wesen ist. KLIEWE (1961) dagegen glaubt, nach seinen
verdienstvollen Untersuchungen im Odermiindungsge-
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biet (hier liegen wohl besondere lokale Verhiltnisse
vor), einen Stau bis zu —12 m NN annehmen zu kon-
nen. Diese Hohe bringt ithn in Schwierigkeiten mit den
Hohenlagen der Darfler Schwelle zwischen der dini-
schen Insel Falster und dem Fischland-Darf} in Meck-
lenburg. Sie soll als Staumauer gedient haben, iiber
welche die Wasser des Ancylussees nach Westen durch-
brachen.

3. Damit kommen wir zu der dritten Frage: Hat
ein angenommener ,Uberlauf* des angestauten Ancy-
lussees iiber diese Schwelle stattfinden konnen?

Die Schwelle selbst ist keine Kammlinie in unge-
fahr gleicher Hohe, sondern ein unterschiedlich gestal-
teter glazigener bzw. glaziirer Komplex. Dieser weist
in der Kadetrinne und anderen Reliefformen maxi-
male Tiefen bis —32 m NN auf (s. Korr, 1965, S. 20).
Sie sind nicht erst ancyluszeitlich geschaffen worden.
So kann von einem katastrophalen Uberlauf nicht ge-
sprochen werden (s. SAURAMO 1958, KLIEWE 1961 und
z. T. auch MuNTHE 1927). Allenfalls kdnnte man an
eine Uberformung glazialer Gegebenheiten denken.
Aber auch dies ist zweifelhaft, da Torfe verschiedenen
Alters von der iltesten Dryas bis zum ilteren Atlanti-
kum die Darfler Schwelle als Landbriicke in dieser Zeit
kennzeichnen (Korp, 1965, S. 22). Diese Torfe hitten
zerstOrt werden miissen.

Es soll auch nicht vergessen werden, dafl parallel mit
dem Steigen des Ancylussees der eustatische Anstieg des
Ozeanspiegels, auch in der Mecklenburger Buchte, d. h.
der heutigen Beltsee, zunehmend wirksamer wurde. So
life sich vielleicht folgende Auffassung rechtfertigen
(HurTig, 1958): Die ancyluszeitliche Phase kann man
in zwei Teile gliedern. In dem ersten hatte der Binnen-
see eine eigenstindige Entwicklung. In dem zweiten
scheint sein Schicksal mit dem fortschreitenden eusta-
tischen Anstieg des Ozeanspiegels gekoppelt zu sein
(im Sinne von DE GEER!) und zwar als borealer Ab-
schnitt der groflen litorinazeitlichen Transgression. Das
spatglaziale Relief der Mecklenburger Bucht und der
Darfler Schwelle war lenkend fiir den phasenhaften
Uberflutungsvorgang in ostwirtiger Richtung. Dabei
machte sich der Salzgehalt in den tieferen Becken und
Rinnen zuerstbemerkbar. AmSiidgestade desBaltischen
Meeres lifit sich dieser Entwicklungsgang am besten
rekonstruieren, weil hier das Gesamtbild nicht durch
epirogenetische Bewegungen wie am Nordgestade in
seiner Klarheit beeintrichtigt wird.

Schlieflich noch eine letzte Frage: Welche Spuren des
postdiluvialen Uberflutungsvorganges finden sich an
den Kiistenabschnitten des Baltischen Meeres?

Sie treten als alte Strandlinien in der Form von
mithsam zu begehenden ,Rollsteinfeldern® an den
Kiisten von Schweden und Finnland bzw. auf den ho-
hen Schiren in Erscheinung. Als deutlich ausgebildete
Terrassen zeigen sie sich beispielsweise lings der Kalk-
steinufer, aber auch im Innern der Insel Gotland (s.
MuntHE 1920, HurTic 1962). Die Landhebung Fen-
noskandias hat sie in verschiedenen Hohenlagen iiber
dem heutigen Meeresspiegel erhalten. Thre Entwicklung
verlangt, dafl das Verhiltnis zwischen Landhebung
und Anstieg des Meeresspiegels eine Zeitlang gleichge-
blieben ist, bzw. dafl der Meeresspiegelanstieg sogar
schneller erfolgte als die Landhebung.

Das Siidgestade desMeeres weist keine deutlich nach-
weisbare Hebung auf. Die Null-Isobase verliuft etwa
von der Mitte Jiitlands iiber Fiinen und Falster in ost-
wirtiger Richtung. A lte Uferlinien sind daher in
Formsubmariner Steilhinge und Terrassen, bzw.
untermeerischer Strandwall- und Diinenge-
biete zu finden (vgl. KLIEwE 1957, Baczyk 1963 und
Korr 1964). Umstritten ist die Frage, ob fossile
Binnenkliffs auf litorinazeitliche Wasserstinde hin-
weisen, die hoher als der heutige Meeresspiegel waren
(KLiewe 1963). Die Befunde scheinen darauf hinzu-
deuten, wenn auch die Auswirkungen von Hdochststin-
den des Meeres bei Sturmfluten nicht unbeachtet blei-
ben sollten.

Die groflartigsten Spuren zeigen sich in den Forden
(Griep 1949, WoLpsTEDT 1950), Strandseen, Grofi-
buchten (z. B. Liibecker-Bucht und Wismar-Bucht),
Bodden (HurTiGg 1954 u. 1957, KLIEWE 1957) und den
Haffen. Genetisch liegen hier ertrunkene Glazialfor-
men vor und zwar ehemalige Tunneltiler, Gletscher-
zungenbecken verschiedener Gréflenordnung und Klein-
bzw. Groflloben eines fritheren Gletscherrandes. Die
Nehrungen bzw. nehrungsartigen Gebilde, die bei-
spielsweise die Bodden und Haffe, aber auch die ehe-
maligen Gletscherzungenbecken auf Riigen seewirts
abschlieffen, resultieren aus den Kiistenprozessen jiing-
ster, phasenhaft fortschreitender Transgressionsvor-
ginge des Meeres auf flacher Schorre, wobei geniigend
Transportmaterial zum Aufbau vorhanden war und
alte Diluvialkerne als verbindende Pfeiler dienten
(Halbinsel Fischland — Darfl — Zingst — Bock und die
Kurische Nehrung).

Die Spuren des postdiluvialen Uberflutungsvorgan-
ges reichen noch weiter. Am Ausgang des Spatglazials
erfolgte, bei tiefliegender Erosionsbasis, ein bedeuten-
des Einschneiden der zur Ostseefurche ziehenden Ab-
dachungsfliisse des Siidgestades. ,Die Sohle der da-
maligen Fluflbetten liegt bei Warnemiinde und Wu-
strow (Bezirk Rostock) etwa 23 m unter NN. Es ist be-
merkenswert, dafl sich die alten Stromrinnen erst jen-
seits einer Tiefe von 12 m durch den Verlauf der Iso-
bathen abzeichnen“ (Korr 1964). Der Erosionsbetrag
der Odermiindungsfliisse ist vielleicht noch grofler ge-
wesen (vgl. die Bohrergebnisse bei KLiEwE 1957, vgl.
auch Rosa 1964). Der postdiluviale Meeresanstieg
brachte nun eine phasenhaft fortschreitende Héherle-
gung der Erosionsbasis und damit eine bedeutende Se-
dimentfillung der Flufitiler (Kiese, Sande, Kalkmud-
den, Torfe). Die Sedimentmichtigkeit, beispielsweise
bei der unteren Warnow und Recknitz (REINHARD —
SEELER 1958), betrigt maximal etwa 8 m.

Diese Entwicklung inerhalb der Fluflliufe hat jedoch
noch eine andere Folge gehabt. Sie macht sich — als
Beispiel gelte Mecklenburg — bis in die ,Seenplatte®,
d. h. bis in das Gebiet zwischen dem Frankfurter und
Pommerschen Stadium der letzten Vereisung bemerk-
bar (s. Abb. 4). Der Seenreichtum, der den Gebieten
lterer Vereisung fehlt, ist hier ein entscheidendes Phi-
nomen (HurTiG, 1954/55), wenn auch viele Wasserfla-
chen bereits durch natiirliche Verlandung bzw. durch
den Eingriff des Menschen verschwunden sind. Vorher
ist betont worden, dafl im Spitglazial die nordlichen
Abdachungsfliissse wegen der tiefen Abfluflbasis be-
deutende Erosionswirkungen erreichten. Dies gilt sinn-
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Abb. 4: Das Pendeln der Hauptwasserscheide in Mecklenburg

gemafl auch fiir die siidlichen Abdachungsfliisse, stellt
doch die ,Seenplatte® die Hauptwasserscheide dar
(TrREICHEL 1957). Man hitte daher in dem Seengebiet
erhebliche Anzapfungen der Wasserflichen erwarten
konnen. Dies ist offenbar in dem relativ seenarmen
Raum westlich des Schweriner Sees und des oberen
Warnowlaufes (glazialer Warnowlobus im weitesten
Sinne) auch erfolgt. Die Karte zeigt, dafl hier die
Hauptwasserscheide zum Frankfurter Stadium bzw.
zu der Zwischenstaffel hiniiberpendelt und erst wieder
weiter Ostlich der Haupterhebungslinie des Pommer-
schen Stadiums ungefahr treu bleibt. Auffillig ist die
Aussparung des Schweriner Sees. Man kann sich die
Entwicklung in folgenden drei Phasen vorstellen:

1. Zur Zeit des Pommerschen Stadiums zogen die
Schmelzwasser auf mehr oder weniger langen Wegen
direkt von der Gletscherfront siidwirts, wobei sie das
Frankfurter Stadium, z. T. in alten Durchlissen, quer-
ten. Die Seen der Seenplatte waren noch von Eis
»plombiert®.

2. Im Spitglazial wurde der Weg fiir die n6rdlichen
Abdachungsflisse frei. Bei der Hochlage des Quellge-

bietes und der Tieflage der Erosionsbasis mufite das
Gefille grof sein, zumal wenn der Fluf} nur eine kurze
Laufstrecke bis zu seiner Abfluflbasis hatte. Dies war
in dem relativ seenarmen Gebiet westlich des Schwe-
riner Sees und auch noch im Warnowgebiet der Fall
(10-20 km bzw. etwa 50 km, bei etwa 100 m Hdohen-
differenz). Die riickschreitende Erosion (in Verbindung
mit der Tiefenerosion) konnte hier tief in das Hinter-
land eingreifen (vgl. Rosa 1964). Fiir die Aussparung
des Schweriner Sees mufl noch zu dieser Zeit eine ,Eis-
plombe“ angenommen werden. Dasselbe gilt beispiels-
weise auch fiir die Seenfiille im Hohenkomplex des
Turmberges (Wiezyga) westlich des Weichselmiindungs-
gebietes, wo die Hohendifferenz zur Abflufibasis be-
sonders grofl war (mehr als 200 m auf 50-60 km).

3. Bei gleichbleibenden Verhaltnissen hatte die Ero-
sionsarbeit der Fliisse wohl noch tiefer in die ,Seen-
platte“ vorgreifen konnen. Grundsatzlich andere Ent-
wicklungen des hydrographischen Bildes hitten sich in
relativ kurzer Zeit ergeben. Die postdiluviale Hebung
des Meeresspiegels und damit die Hdoherlegung der
Erosionsbasis, bei gleichlaufender Sedimentfiilllung der
Flufitiler, haben dies verhindert.
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So stellt der Verlauf der Wasserscheide und der
Seenreichtum eigentlich das spatglaziale Bild dar, das
im wesentlichen durch den postglazialen Meeresspiegel-
anstieg konserviert wurde.
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SYMPOSIUM DER KOMMISSIONEN
FUR HANGFORSCHUNG UND
GEOMORPHOLOGISCHE KARTOGRAPHIE
IN BELGIEN 1966

HArRTMUT LESER

Vom 8.-16. Juni fand ein Symposium der IGU-
Kommissionen fiir Hangforschung, Geomorphologische
Kartographie und Fluviatile Dynamik statt. Die Aus-
richtung der Veranstaltungen hatten die Geologischen
bzw.Geographischen Institute der Universititen Leuven
und Li¢ge unter der Leitung von P. Macar und F.
GuLLENTOPS iibernommen. Beiden Herren ist — eben-
so wie den anderen Beteiligten — fiir die gute Organi-
sation der Tagung zu danken.

Der erste Teil des Symposiums war Fragen der
Hangforschung gewidmet. Das sehr verschiedenartige
und grofle Angebot der Vortrage zeigte die unterschied-
liche Schwerpunktlagerung in der Hangforschung. So
berichtete J. P. BAKKER (Amsterdam) iiber Typen der
Granitverwitterung in Europa, H. RoHDENBURG (Gie-
en) iiber jungpleistozine Hangforschung in der Got-
tinger Umgebung oder M. Pecst (Budapest) iiber die
Dynamik quartirer Handformung. Bemerkenswert
waren die Ausfilhrungen von J. DeEmMek (Brno) iber
die quantitative Erfassung der Hangentwicklung. Nicht
nur bei diesen, sondern auch bei anderen Vortragen
wurde deutlich, daf} die Hangentwicklung mit quali-
tativer Bewertung allein nicht voll zu erfassen ist.
Diese mehr praktisch-forschende Richtung fand ihre
notwendige Erginzung in theoretischen Erorterungen,
die versuchten, auf mathematischem Wege die Gestalt
der Hinge und die bei der Formung wirksamen Krifte
zu ermitteln. Zu diesem Fragenkreis duflerte sich z. B.
F. AunerT (Washington) mit dem Vortrag , The role
of the equilibrium concept in the interpretation of
landforms of fluvial erosion and deposition® oder auch
R. Savicear (Sheffield), der iiber ,,Some problems
associated with the analysis and classification of slope
profiles sprach.

Probleme der Hangforschung standen auch bei den
im Anschluff an den ersten Tagungsabschnitt stattfin-
denden Exkursionen, zu welchen ein ausgezeichneter
Exkursionsfithrer vorlag, im Mittelpunkt der Betrach-
tung. Am ersten Tag (Licge-La Roche-en-Ardenne)
wurden pleistozine Talgeschichte und Hangformung
sowie Karstprobleme erdrtert. Auf der Route La
Roche-Namur waren es Fragen der Flichenbildung
(Cryopedimente, Altflachen), auf der Strecke Namur-
Leuven Hang- und Talgestaltungsprobleme (Gesteins-
einfluf}; Pleistozines Scheldetal), die behandelt wur-
den. Der letzte Exkursionstag fihrte in die Umgebung
von Leuven. Hauptthema war hier die holozine Ero-
sion unter Wald. Die Exkursionen vermittelten nicht
nur einen hervorragenden Uberblick iiber die geologi-
schen und geomorphologischen Verhiltnisse des Landes,





